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Die folgenden Angaben sind den voni Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Bauteil, insbesondere Walzlager- und Motorenbauteil 
© Die Erfindung betrifft ein kaltgeformtes, prazisions-tief- 

gezogenes, einsatzgehartetes Bauteil, insbesondere 

Walzla ger- und Motorenbauteil, das aus einem Kaltband 

hergestellt ist. Die chemische Zusammensetzung dieses 

Kaltbandos isl so geandert, dafS eine Herabsetzung des 

Aluminiumgehaltes durch einen Zusatz von Titan ausge- 

glichen wird. Auf diese Weise wird das nur bei alumini- 

umberuhigten Stahlen typische Pancake-Gefuge verhin- 

dert, so daS sich ein Kaltband mit besseren Umformei- 

genschaften und besseren Rauhigkeitsvverten ergibt. 
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Beschreibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein kaltgeformtes, prazisions-uefgezogenes, einsatzgehartetes Bauteil, insbesondere Walzlager- 
und Motorenbauteil, das aus einem Kaltband hergestellt ist. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Kaltbandes. 

Hintergrund der Erfindung 

Fur die Herstellung von rotationssymmetrischen, kaltgeformten Bauteilen aus Tiefziehstahlband wird nach dem Stand 
der Technik ein aluminiumberuhigter, feinkorniger Stahl verwendet, der nach der Umformting Anisotropien in Form von 
Zipfein aufzeigt. Nach dem einschlagigen Normenwerken, z. B. DIN 1623, DIN 1624 oder neu DIN-EN 10 130 "Kalt- 
gewalzte Flacherzeugnisse aus weichen Stahlen zum Kaltumformen" wird hierzu ein Al-beruhigter Stahl vorgeschlagen, 
der auch wahlweise mit Titan legiert sein kann. 

Die chernische Zusammensetzung ist nach Tabelle 2 geregelt, d. h. z. B. die Hefziehqualitat FeP04 (friihere Bezeich- ' 
nung St 14 oder St 4 vollberuhigt) wird mit folgender Analyse hergestellt, wobei die restlichen in dieser Norm genannten 
Elemente nur unwesentlich abweichen: 
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Die sogenannte senkrechte Anisotropic als Verhaltnis von wahrer Breitenformanderung zu wahrer Dickenformanderung 
in einer Probe bei einachsiger Zugbeanspruchung ist unter Al (Begriffe, Kurzzeichen und Bezeichnungen) naher be- 
schrieben. Hinsichtlich Austenit- oder FerritkomgroGen, Form und Verteilung ist nichts weiter erwahnt (EN 10 130). 

Dem Fachmann ist in diesem Zusammenhang auch bekannt, daB dabei die Elemente Kohlenstoff-, Phosphor-, Schwe- 
fel-, Siliziumgehalte, Mangen so gering wie moglich zu halten sind, um eine gute Tiefziehbarkeit zu garantieren. 

Eine Eigenheit dieses Stahles ist es, daB er im vollberuhigten Gefugezustand mit ublichen Al-Zugaben beim Walzen 
von der Bramme uber das Warmband bis zum Kaltband ein sogenanntes Pancake-Gefuge ausbildet, was unmittelbar mit 
Aluminiumnitrid-Ausscheidungen in einem Zusammenhang stent. Diese Aluminium- und S ticks toffatome sihd teils ge- 
lost und befinden sich teils an Korngrenzen des Austenits als Al-Nitride, wobei dieser ProzeB diffusions- und tempera- 
turabhangig ist. Wird aus Kapazitatsgrunden beim Walzen des Warmbandes schnell abgekuhlt, so ist die Ausscheidung 
von Al-Nitrid an den Komgrenzen noch nicht vollstandig abgeschlossen. Beim nachfolgenden Kaltwalzen und Aufhei- 
zen beim Rekristallisationsgluhen des Kaltbandes scheiden sich diese Aluminiumnitride vollstandig an den verformten 
Ferrit-Kristallgrenzen aus, weil die Rekristallisationstemperatur hoher liegt als die Ausscheidungstemperatur des Alumi- 
niumnitrides. D. h., es findet zwar eine Rekristallisation statt, jedoch richtet sich deren Korngrenzenorientierung nach 
den abgelagerten Aluminiumnitriden. Es entsteht ein flaches, nicht globulares Ferritkorn, genannt Pancake-Gefuge. Die 
in Walzrichtung orientierten Korngrenzen fbrdern nun die Ausbildung einer sogenannten Orangenhaut nach dem Tief- 
ziehvorgang. Liegt diese Orangenhaut bei Walzlagerbauteilen im Bereich einer Laufbahn, so fiihrt dies zu unerwiinschter 
Gerauschbildung beim Rollkontakt durch erhohte Rauheit. 

Ein weiterer Nachteil dieses so hergestellten aluminiumberuhigten Stahlbandes liegt darin, daB es anisotrope, d. h. 
richtungsabhangige Eigenschaften aufweist. 

So neigt es beispielsweise beim Tlefziehen zur Zipfelbildung mit unterschiedlichen Wanddicken im Zipfel. Dies wie- 
derum bedeutet, daB man entweder Materialverlust durch Abschneiden des Zipfels oder Wanddickenunterschiede beim 
spanlos geformten Prazisionsendteil hinnehmen muB. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einsatzgehartete Prazisionsbauteile, beispielsweise Nadeilager, Hul- 
sen oder Biichsen mit optimalen Eigenschaften herzustellen. 

ErfindungsgeinaB wird diese Aufgabe nach dem kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 dadurch gelost, daB das Kalt- 
band nachstehende Zusammensetzung aufweist: 



Kohlenstoff 
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Rest 



0,06-0,14% 

< 0,10% 
0,40-0,90% 

< 0,025% 

< 0,015% 

< 0,080% 
0,006-0,015% 
0,020-0,060% 

< 0,15% 

< 0,10% 
Eisen, 
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eine Wanddickengleichheit von < \%o sowie eine Oberflachenrauheit von R* < 0,25 um besitzt und eine Kernharte von 
150-300 HV1 aufweist. ^ 

Die daraus hergestellten erfindungsgemaBen Ziehteile, also pnizisions-uefzogener Walzlagerteile, unterscheiden sich 
vom Kaltband St 4 nach dem bisherigen Stand der Technik hauptsachlich dadurch, daB der Aluminiunigehalt herunter- 
gesetzt und zusatzlich Ti im stochiometrischen Verhaltnis zum Sticks toff gehalt im Stahl zulegiert wird, wobei eine hin^ 
reichende Martensitbildung in der einsatzgeharteten Oberflache, eine Kernfestigkeit von 150-220 HV, feinkomige, nur 
geringe Laufgerausche induzierten Laufbahntopografie und symmetrische Wanddickenverhaltnisse vorliegen. 

Das zugehorige Verfahren zur Herstellung des Kaltbandes zeichnet sich dadurch aus, daB aus dem vergossenen Stahl 
uber eine Bramrne bei mehr als 980°C ein Warmband hergestellt wird, dessen Haspelendtemperatur beim Aufwickeln 
des Coils etwa 600-750°C betragt, die anschliefiende Kaltumformung mit einern Umformgrad von 30 bis 65% erfolgt, 
bevor bei maximal 730°C eine rekristallisierende KaltbandschluBgluhe erfolgt und das Kaltband gegebenenfalls ab- 
schlieBend dressiert wird. Durch diese Abfolge der Verfahrensschritte ist sichergestellt, daB das typische Pancake-Ge- 
fuge eines aluminiumberuhigten Stahles vermieden ist und isotrope Eigenschaften dem Bauteil verliehen werden. 

Die Vbrteile der erfindungsgemaBen Stahlzusammensetzung und der genauen Abstimmung von Warmwalz-, Kalt- 
walz- und Gluhbedingungen liegen darin, daB die Umformeigenschaften in alien Richtungen, d. h., in Langs-, Quer- und' 
Diagonalrichtung nahezu gleich sind. Mit anderen Worten, es liegt ein weitgehend isotropes Kaltband vor. Die Vbrteile 
dieser isotropen Eigenschaften des Kaltbandes beim Herstellen der Prazisionsbauteile sind derart, daB im spanlosen 
FormgebungsprozeB ein sehr gleichmaBiger StofffluB gegeben ist. Durch diesen gleichmaBigen WerkstofffluB beim Um- 
formen sind Werkzeuge und Maschinen weniger belastet und beim UmformprozeB sind nachteilige Wandverjungungen 
im Radius gezogener Borde aufgrund gunstiger R-Werte vermieden. Mit der verfeinerten SekundarkorngroBe geht eine 
Verringerung der Aufrauhung der Oberflachen einher, so daB bei einem Ra < 0,4 um im Laufbahnbereich von Walzla- 
gerteilen eine Gerauschverminderung beim Uberrollen im Laufeinsatz und Drehzahlen uber 1 500 u/min gegeben ist-- 

Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungsbeispiel naher crlautert. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivisch dargestellte Nadelbuchse 
Fig. 2 einen tiefgezogenen Napf ohne Zipfelbildung 
Fig. 3 einen tiefgezogenen Napf mit Zipfelbildung 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Die in Fig. 1 gezeigte und mit 1 bezeichnete Nadelbuchse weist einen Radialabschnitt 2 mit kreisringformigen Proril 
auf, der an einem Ende in einen radial nach innen gerichteten Bord3 ubergeht, urid am anderen Ende durch einen Boden 
4 verschlossen ist. Zwischen dem mit einer Erhebung 5 versehenen Boden 4 und dem Bord 3 walzen in einem Kafig 6 ge- 
fiihrte Lagernadeln 7 ab, wobei an der offenen Seite der Nadelbuchse 1 noch eine Lippendichtung 8 angeordnet ist. Der- 
artige Nadelbiichsen 1 schlieBen Lagerstellen an Wellenenden ab. Die Vorstufe der fertige Nadelhulse 1 ist in Fig. 2 ge- 
zeigt. Der dort dargestellte, durch einen mehrstufigen ZiehprozeB hergestellte Napf 9 ist zipfelfrei, wahrend der in Fig. 3 
gezeigte Napf 10 eine betrachtliche Zipfelbildung aufweist. 

Ein beruhigter Stahl nachstehender Zusammensetzung: 

0,08% Kohlenstoff 
0,06% Silizium 
0,60% Mangan 
0,020% Phosphor 
0,010% Schwefel 
0,030% Aluminium 
0,009% Stickstoff 
0,050% Titan 
0,10%Kupfer 
0,05% Nickel 
Rest Eisen 

wird in einem entsprechenden schmelzmetallurgischen Aggregat erschmolzen und anschlieRend zu einer Bramrne ver- 
gossen. Aus dieser Bramrne wird mit Hilfe eines Warmwalzprozesses ein Warmband hergestellt, dessen Wanddicke ein 
mehrfaches des spateren Dicke des Kaltbandes betragt. Das Walzen des Warmbandes erfolgt bei 1000°C im homogenen 
Austenitgebiet. Die Haspeltemperatur beim Aufwickeln des sogenannten Coils des titanstabilisierten Stahles nach dem 
Warmwalzen erfolgt bei 750°C. Nach dem Erkalten des Coils wird das Warmband entzundert und einem BeizprozeB un- 
terworfen. AnschlieBend wird in einem Kaltwalzwerk durch einen FormgebungsprozeB die gewiinschte Dicke des Kalt- 
bandes eingestellt, wobei ein Verformungsgrad von 30 bis 65% angestrebt wird, da in diesem Bereich der Kaltumfor- 
rnung mit der geringsten Zipfelbildung zu rechnen ist. Nach diesem KaltwalzprozeB wird das Kaltband einer sogenann- 
ten KaltbandschluBgluhe bei 700°C zur Rekristallisation unterworfen. Das Endergebnis dieser KaltbandschluBgluhe ist 
ein Korn mit einer SekundarkorngroBe 7 in globularer Struktur und feinkorniger Zementit verteilung. Auf diese Weise ist 
eine hohe Isotropic, d. h. eine Richtungsunabhangigkeit der Bandeigenschaften gegeben. Es folgt ein allgemein ublicher 
DressierprozeB, d. h. ein geringfugiges Nachwalzen des Bandes zu dessen Stabilisierung der Streckgrenze. 

Ein derartiges Coil mit einer Abmessung von beispielsweise 100 X 1,10 mm wird nun zur Weiterverarbeitung an die 
metallverarbeitende Industrie geliefert. Aus diesem 1,10 mm dicken Kaltband wird eine Prazisions-Nadellagerbuchse 
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durch einen mehrs'tufigen FormgebungsprozeB hergesteUt, wobei deren Enddicke dann 0,90-0,010 mm betragt, d h es 
wurde um ca 15% wanddickenreduziert bei einem quadratischen oder uberquadratischen Ziehverhaltnis. 

Diese Nadellagerbuchse wird nun in bekannter Weise in einem Durchlaufofen einer Einsatzhartung bei etwa 900°C 
unterworfen, wobei nach etwa 2 Stunden in einer Randschicht des Bauteils ein Kohlenstoffgehalt von 0,8% eingestellt 
ist. Die derart aufgekohlte Nadelbuchse 1 wird nun zur Hartesteigerung in einem Olbad abgeschreckt (Einsatzhartung) 
wobei dicRandharte nach dem Aufkohlen 700 + 140 HV betragt. AnschiieBend wird die Nadelbuchse einem Reini' 
gungsprozeB unterworfen. Dieses Bauteil mit hoher MaBgenauigkeit ist nun ohne weitere Nachbearbeitung wie Schlei- 
fen und Honen der Laufbahn sofort funktionsbereit, wenn noch die Walzkorper (Nadeln, Kugeln mit und ohne Kafig) 
eingelegt sind und die Stimflache durch Verbordeln der orfenen Buchsenseite geschlossen wird. 



Bezugszeichenliste 



1 Nadelbuchse 

2 Radialabschnitt 
15 3 Bord 

4 Boden 

5 Erhebung 

6 Kafig 

7 Lagemadel 

20 8 Lippendichtung 
9 Napf 
lONapf 
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Paten tanspriiche 



1. Kaltgeformtes, prazisions-tiefgezogenes, einsatzgehartetes Bauteil, insbesondere Walzlager- und Motorenbau- 
teil, das aus einem Kaltband hergesteUt ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Kaltband nachstehende Zusammen- 
setzung aufweist: 

30 Kohlenstoff 0,04-0,14% 

Silizium < 0,10% 

Mangan 0,20-0,90% 

Phosphor < 0,025% 

Schwefel < 0,015% 

35 Aluminium < 0,080% 

Stickstoff 0,006-0,015% 

Titan 0,015-0,060% 



Kupfer < 0,15% 

Nickel < 0,10% 



Rest Eisen, 

eine Wanddickengleichheit von < l%o sowie eine Oberflachenrauheit R* < 0,25 um besitzt und eine Kemharte von 
150-300 HV 1 aufweist. 

2. Verfahren zur Herstellung. des Kaltbandes nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem vergossenen 
Stahl uber eine Bramme bei mehr als 980°C ein Warmband hergesteUt wird, dessen Haspeltemperatur beim Auf- 
wickeln des Coils etwa 600-750°C betragt; die anschlieRende Kaltumfonnung mit einem Umformgrad von 30 bis 
65% erfolgt, bevor bei maximal 730°C eine rekristallisierende KaltbandschluBgluhe erfolgt und das Kaltband gege- 
benenfalls abschlieBend dressiert wird. " " 
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